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Klemmvorrichtung 



20 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Klemmen von mindestens zwei Bautei- 
len, wobei ein Klemmbugel vorgesehen ist, der zwei Klemmteile an den Bauteilen 
im Bereich einer Bearbeitungsstelle positioniert 

Bei der Fertigung von Flugzeugbauteilen werden zum Verbinden von Bauteilen, 
25 beispielsweise ,eines Quertragers mit einem Spant eines Flugzeugrumpfteiles eine 
Vielzahl von Nietverbindungen benotigt, fur die entsprechende Bohrungen vorzuse- 
hen sind. Ublicherweise weist ein zu fugendes Bauteil Vorbohrungen auf, die mittels 
Abbohren auf das weitere Bauteil ubertragen werden. Es ist bei handgefuhrten 
Werkzeugen in einem Montageprozess in groftvolumigen Bauteilen wie beispiels- 
30 weise in einem Flugzeugrumpf problematisch, an unterschiedlichen Bearbeitungs- 
stellen in Position gehalten zu werden, wenn diese Bearbeitungsstellen schwer 
zuganglich und/oder die Werkzeuge Oder Maschinen schwergewichtig sind und frei 
gefuhrt werden sollen. So sind beispielsweise bei der Strukturmontage eines 
Flugzeugrumpfes das Klemmen, Bohren und Vernieten in unterschiedlichen Ar- 
35 beitspositionen durchzufuhren und die Handhabung der Maschinen ist fur einen 
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Montagearbeiter kraftaufwendig sowie liegt ergonomisch oft an der Grenze der 
Belastbarkeit. Auch ist der bei einem frei gefuhrten und kraftaufwendigen Montage- 
prozess ubliche Ablauf - nach dem Vorbohren ein Auseinanderfahren der Bauteile, 
ein Entgraten der Bohrlocher, das Hinzufugen von Kitt, das Zusammenfahren der 
Bauteile, das Heften und Fertigbohren der Bauteile - zeitaufwendig und bietet 
Potential zur Optimierung. 

Aus DE 196 39 122 ist eine Vorrichtung zum Klemmen und Bohren bekannt, die an 
einem Grundkorper ein Klemmteil und ein Bohrteil aufweist. Das Klemmteil weist 
einen Klemmbugel auf, der mit einem Klemmelement axial und entgegen der 
Vorschubrichtung aus einer offenen Startposition in eine Klemmposition bewegbar 
ist. Das Bohrteil weist eine Bohrmaschine auf und ist uber einen Klemmzylinder mit 
dem Klemmteil in Wirkverbindung. Wenn nach dem Positionieren der Bohrerspitze 
in einer Vorbohrung ein Startknopf gedruckt wird, werden die Bauteile geklemmt 
und automatisch wird der Bohrvorgang in Bewegung gesetzt. In einigen Fallen ist 
fur die Vorrichtung mit der Kombination der Funktionen Klemmen und Bohren der 
notwendige Arbeitsraum nicht vorhanden und das Positionieren eines derartigen 
kompakten Gerates ist nicht moglich bzw. in der Handhabung schwer durchfuhrbar. 

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine gattungsgema- 
fie Vorrichtung zu schaffen, die insbesondere an beengten, schwer zuganglichen 
Bearbeitungsstellen eine Klemmung von mindestens zwei miteinander zu verbin- 
denden Bauteilen ermoglicht und fur einen Montagearbeiter die Handhabung der 
Werkzeuge und Maschinen bei unterschiedlichsten Arbeitspositionen erleichtert. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die im Patentanspruch 1 genannten 
Mafinahmen gelost. 

Dabei ist nach Anspruch 1 insbesondere vorteilhaft, dass eine Arbeitsvorrichtung 
geschaffen wurde, die wirkungsvoll und auf einfache Art ein Klemmen und Positio- 
nieren von zwei Bauteilen zueinander ermoglicht. Ein exaktes Positionieren auf 
einem Vorbohrloch oder einer gekennzeichneten Bearbeitungsstelle ist mit einem 
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einfachen Hilfsmittel sichergestellt. Durch Trennung des Klemm- und Bohrprozes- 
ses ist das Verwenden und Anbringen der erfindungsgemalien Einheit in einem 
beengten Umfeld, beispielsweise bei einer Montage innerhalb einer Flugzeug- 
rumpfstruktur, erleichtert. Es ist die Verwendung von verschiedenen Bohrmaschi- 
nen in Kombination mit der Klemmvorrichtung moglich. 

Das Nutzungspotential ist insbesondere fur einen Montageprozess innerhalb eines 
grofivolumigen Bauteils, beispielsweise eines Flugzeugrumpfes hoch. Durch die 
Vielzahl der herzustellenden Bohrungen ist der Montageaufwand mit Einsatz der 
Vorrichtung erheblich zu senken. 

Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Anspruchen 2 bis 9 
angegeben. 

Mit den MafJnahmen der Anspruche 2 oder 3 sind Alternativen fur Fuhrungselemen- 
te des Bohrwerkzeuges beschrieben, die einerseits fur die Positionierbewegung 
den Positionierstift aufnehmen und andererseits beim Bohrvorgang das Bohrwerk- 
zeug fuhren. 

Mit der Maftnahme nach Anspruch 4 ist eine definierte Bearbeitungsrichtung des 
Bohrwerkzeuges erreichbar. 

Die Unteranspruche 5 bis 8 zeigen Mafinahmen zur Ausbildung einer Spanneinrich- 
tung auf. 

Im Unteranspruch 9 wird eine Maftnahme erwahnt, die eine Verschmutzung der 
Bauteile sowie der Fugestelle verringert und somit den nachfolgenden 
Fertigungsaufwand mindert. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung von Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung. 
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In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt, welche nach- 
stehend anhand der Figuren 1 bis 6 naher beschrieben sind. In den Figuren sind 
gleiche Bauteile mit gleichen Bezugszeichen versehen. 
Es zeigen im einzelnen: 



Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemafien Klemmvor- 

richtung in einer ersten Ausfuhrungsform, 
Fig. 2 die Vorrichtung gemafi Fig. 1 in einer Anwendung mit einer 

Handbohrmaschine, 

Fig. 3 die Vorrichtung gemafi Fig. 1 in einer Anwendung mit einer Bohrvor- 

schubeinheit, 

Fig. 4 eine zweite Ausfuhrungsform der Klemmvorrichtung, 

Fig. 5 eine dritte Ausfuhrungsform der Klemmvorrichtung und 

Fig. 6 eine vierte Ausfuhrungsform der Klemmvorrichtung. 



In der Figur 1 ist in schematischer Darstellung eine Klemmvorrichtung 1 fur handge- 
fuhrte Werkzeuge oder ahnliche Maschinen gezeigt. Es ist vorgesehen, zwei 
Bauteile 3 und 4 miteinander zu verspannen, urn mit einem Bohrwerkzeug an einer 
Bearbeitungsstelle 2 eine Bohrung durchfuhren zu konnen. Das Bauteil 3 ist in der 
gezeigten Ausfuhrung als Spant einer Flugzeugrumpfschale und das Bauteil 4 als 
Quertrager ausgebildet. Der Quertrager 4 weist Vorbohrlocher 5 auf. Zum Herstel- 
len einer qualitatsgerechten Bohrung, beispielsweise eine Bohrung mit Passbohr- 
qualitat, sind die Bauteile 3 und 4 mittels der Klemmvorrichtung 1 gespannt und 
verhindern so, dass zwischen den Bauteilen 3 und 4 Grat entstehen kann und 
Spane zwischen die Bauteile 3 und 4 eindringen konnen. Beim Bohren wird die 
Bohrerspitze eines Bohrwerkzeuges (nicht gezeigt) in das Vorbohrloch 5 positioniert 
und die Bohrung ausgefuhrt. 

Die Klemmvorrichtung 1 weist einen Klemmbugel 6 auf, wobei Bugelenden 7 und 8 
einen offenen Bereich bilden, der ein einfaches Positionieren der Klemmmittel 9 
und 10 an der Bearbeitungsstelle 2 am jeweiligen Bauteil 3 und 4 ermoglicht. Das 
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Klemmmittel 9 auf Seiten des Quertragers 4 weist eine Bohrbuchse 1 1 auf, die fur 
das spatere Bohren die Fuhrung des Bohrwerkzeuges ubernimmt. Die Bohrbuchse 
1 1 wird mittels eines Positionierstiftes 12 an der Bearbeitungsstelle 2 positioniert. 
Der Positionierstift 12 wird dafur in die Bohrbuchse 1 1 eingefuhrt und ragt mit 
seiner Spitze in das Vorbohrloch 5. Eine exakte Positionierung und Klemmung an 
der Bearbeitungsstelle 2 ist somit gewahrleistet. Der Positionierstift 12 wird nach 
dem Festklemmen der Bauteile herausgezogen. Er kann entweder als separates 
Teil vollig von der Klemmvorrichtung 1 entfernt werden oder ist unverlierbar mittels 
einer Kette oder ahnlichem mit dem Klemmbugel 6 verbunden. 
Das Klemmmittel 10 auf Seiten des Spantes 3 ist als eine Spanneinrichtung ausge- 
bildet und weist in der gezeigten ersten Ausfuhrungsform einen Spannhebel 13 mit 
einer exzentrischen Lagerung 14 auf, der zum Spannen eine Druckbuchse 15 zur 
Bearbeitungsstelle 2 verfahrt bzw. zum Offnen der Klemmung die Druckbuchse 15 
zuruckzieht oder alternativ die Druckbuchse 15 mittels Federwirkung (nicht gezeigt) 
zuruckfedern kann. Zum Klemmen wird uber den Klemmbugel 6 die Klemmkraft 
auch auf das Klemmteil 9 geleitet und die Bohrbuchse 1 1 wird ebenfalls an das 
Bauteil 4 gedruckt. 

In Fig. 2 ist die Klemmvorrichtung 1 in einer Anwendung mit einer Winkelbohrma- 
schine 16 gezeigt. Im wesentlichen entspricht die Klemmvorrichtung 1 der in Fig. 1 
beschriebenen Ausfuhrungsform. Zusatzlich ist jedoch am Klemmmittel 9 eine 
Absaugung fur'Spane vorgesehen, die wahrend des Bohrvorganges entstehende 
Spane griindlich abtransportiert und somit ein sauberes Bohrloch fur den spateren 
Nietvorgang zur Verfugung stellt. Insbesondere bei Bauteilen aus Composit oder 
Titan ist aus Arbeitsschutzgrunden ein wirksames Absaugen von Spanen an der 
Bearbeitungsstelle notwendig. Die Absaugung erfolgt vorzugsweise uber ein 
Schlauch- bzw. Rohrsystem 17, wobei entweder die Bohrbuchse 1 1 mit einer 
Absaugoffnung 18 versehen ist oder entsprechende Mafinahmen am Ende der 
Bohrbuchse 11 vorgesehen sind. Auch der Positionierstift 12 ist in dieser Ausfuh- 
rungsform mit dem Klemmmittel 9 verbunden. Der Stift 12 ist mit einem Aulienge- 
winde versehen und kann durch Drehen innerhalb des Klemmmittels 9 in der 
gezeigten Pfeilrichtung verstellt werden. Fur das Positionieren wird der Positionier- 
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stift 12 zum Bohrbuchsenaustrittsende verstellt und das Positionieren und Klemmen 
der Klemmeinrichtung 1 kann mittels des Spannhebels 13 erfolgen. Die Druckbuch- 
se 15 wird in Richtung Bearbeitungsstelle 2 verschoben. Wenn die Bauteile 3 und 4 
an der Bearbeitungsstelle 2 geklemmt sind, kann der Positionierstift 12 herausge- 
dreht werden. Damit wird die Bohrbuchse 11 freigegeben und mit der Winkelbohr- 
maschine 16 kann die Bohrung ausgefuhrt werden. Nach Beendigung des Bohrvor- 
ganges wird die Bohrmaschine herausgezogen, durch Betatigung des Spannhebels 
13 kann danach der Klemmbuge! 6 geoff net werden und die Klemmeinrichtung 1 
kann an einer nachsten Bearbeitungsstelle positioniert werden. 



In Fig. 3 ist die erfindungsgemafle Klemmvorrichtung 1 in Kombination mit einem 
anderen Werkzeug 19, einer Bohrvorschubeinheit, gezeigt. Die Bohrvorschubein- 
heit 19 wird pneumatisch angetrieben und ermoglicht den automatischen Ablauf 
des Bohrvorschubes und des Bohrens. Um eine definierte Arbeitsposition der 

15 Maschine 19 und eine definierte Bearbeitungsrichtung des Bohrwerkzeugs sicher- 
zustellen, ist statt oder in Kombination mit der Bohrbuchse 11 als Fuhrungselement 
ein Adapter 20 vorgesehen, der das Ankoppeln des Werkzeug kopfes 19A in 
Bearbeitungsposition ermoglicht und somit das Bohrwerkzeug in eine definierte 
Bearbeitungsrichtung verfahrt. 

20 Das Adaptieren ist mittels bekannter Spannverfahren, beispielsweise mittels 
Klemmverfahren, mittels eines Verriegelungsmechanismus oder mittels eines 
Kreiskeiltechnilwerfahrens nach DE 199 45 097, moglich. 

In Fig. 4 ist eine Klemmvorrichtung 1 in einer Ausfuhrungsform mit einem verander- 
25 ten Klemmmittel 10 ersichtlich. Die Druckbuchse 15 wird hier durch eine Spann- 
schraube 21 in Klemmposition oder in eine geloste Position gebracht. Die Klemm- 
kraft kann mit einer derartigen Methode genau dosiert werden. 

In Fig. 5 ist eine Klemmvorrichtung 1 in einer dritten Ausfuhrungsform mit einem 
30 alternativen Klemmmittel 10 ersichtlich. Die Druckbuchse 15 bildet den Bestandteil 
einer Schubstange 22, die bei Betatigung eines Handhebels 23 in Richtung bzw. 
entgegengesetzt der Bearbeitungsstelle 2 bewegt werden kann. Mit einer Einhand- 
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bedienung kann die Schubstange 22 verschoben sowie in bestimmter Position 
fixiert werden. 

Ein Schubstangen-Spanner-System RAKO der Firma DE-STA-CO kann als derarti- 
ges Spannmittel angewendet werden. 

Fig. 6 zeigt eine vierte Ausfuhrungsform einer Klemmvorrichtung 1. Hier ist als 
Klemmmittel 10 ein Pneumatikspanner 24 vorgesehen. Mittels Druckluft wird uber 
einen Pneumatikzylinder die Druckbuchse 15 an das Bauteil 3 gedruckt. Uber den 
Klemmbugel 6 wird die Klemmkraft auch auf das Klemmteil 9 geleitet und die 
Bohrbuchse 1 1 wird ebenfalls an das Bauteil 4 gedruckt. Die ubrigen Bauteile der 
Klemmvorrichtung 1, insbesondere das Klemmmittel 9, ist entsprechend der in Fig. 
2 gezeigten Ausfuhrungsform ausgebildet. 

Die Erfindung ist nicht auf die gezeigten Ausfuhrungsbeispiele beschrankt. Die 
verschiedenen Ausfuhrungen der Klemmmittel 9 und 10 konnen auch in nicht 
dargestellten Varianten kombiniert werden. 
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Airbus Deutschland GmbH 
Patentanspriicha 

1. Vorrichtung zum Klemmen von mindestens zwei Bauteilen, wobei ein Klemmbu- 
gel vorgesehen ist, der zwei Klemmteile an den Bauteilen im Bereich einer Bearbei- 
tungsstelle positioniert, dadurch gekennzeichnet, dass ein Klemmteil (9) ein 
Fuhrungselement (11; 20) fur ein Bohrwerkzeug (16; 19) aufweist und in dieses 
Fuhrungselement (11; 20) ein entfernbarer Positionierstift (12) zum Positionieren an 
einer Bearbeitungsstelle (2, 5) angeordnet ist sowie das weitere Klemmteil (10) 
Spannmittel (13, 14; 21; 22, 23; 24) zum Verstellen einer Druckbuchse (15) von 
einer geoffneten Positionierposition in eine Feststellposition aufweist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Fuhrungselement als eine Bohrbuchse (11) ausgebildet ist. 

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Fuhrungselement als ein Adapter (20) zum Adaptieren einer Bohrmaschi- 
ne (19) ausgebildet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Adapter (20) 
einen Riegelmechanismus bekannter Art oder einen Spannmechanismus nach 
Kreiskeiltechnik aufweist. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

das Spannmittel als Spannhebel (13) mit einer exzentrischen Lagerung (14) ausge- 
bildet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Spannmittel als eine Spannschraube (21) ausgebildet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

das Spannmittel als eine Schubstangenspannbuchse (22) mit einem Handhebel 
(23) ausgebildet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Spannmittel als ein Pneumatikspanner (24) ausgebildet ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

am Fuhrungselement (11; 20) eine Spanabsaugung (17, 18) vorgesehen ist. 
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Zusammenfassung 
Klemmvorrichtung 

5 Bei einer Vorrichtung zum Klemmen von mindestens zwei Bauteilen, wobei ein 

Klemmbugel vorgesehen ist, der zwei Klemmteile an den Bauteilen im Bereich einer 
Bearbeitungssteile positioniert, besteht die Erfindung darin, dass ein Klemmteil ein 
Fuhrungselement fur ein Bohrwerkzeug aufweist und in dieses Fuhrungselement 
ein entfernbarer Positionierstift zum Positionieren an einer Bearbeitungssteile 
10 angeordnet ist sowie das weitere Klemmteil Spannmittel zum Verstellen einer 
Druckbuchse von einer geoffneten Positionierposition in eine Feststellposition 
aufweist. 

Dabei ist insbesondere von Vorteil, dass wirkungsvoll und auf einfache Art ein 
15 Klemmen und Positionieren von zwei Bauteilen zueinander ermdglich wird. Ein 
exaktes Positionieren auf einem Vorbohrloch oder einer gekennzeichneten Bearbei- 
tungssteile ist mit einem einfachen Hilfsmittel sichergestellt. Es ist die Verwendung 
von verschiedenen Bohrmaschinen in Kombination mit der Klemmvorrichtung 
mdglich. 
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